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protection with a minimum loss of transmission in 
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(54) Materiau multi-couches isolant de la chaleur, notamment pour local eclaire par une paroi vttree. 



(57) a Materiau multi- couches isolant de la chaleur, notam- 
ment pour local eclaire par une parol vitree. 

b. Materiau caracterise en ce que, sur la face du support 10 
elotgnee de la couche metallique 12, est appliquee une couche 
de protection en film de polymere 14 possedant un faible 
pouvoir d'absorption dans le domaine infra-rouge du spectre. 

a L'mvention concerne un materiau multi-couches isolant de 
la chaleur, notamment pour local eclaire par une parol vitree. 
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Materiau multi-couches isolant de la ehaleur, notamment 
pom* local eclair e par une paroi vitree«>" 



Ii 8 invention ooncerne ma material* -multi— 
5 couches pour emploi de protection thermique avec un pouvoir 
de reflexion eleve dans le domains infra-rouge du spectre 9 
et avec un pouvoir de transmission eleve dans le domaine 
visible du spectre , avec un support, une couche metallique 
et des couches de revitement di£Lectriques, amoindri ssant 
10 la reflexions et contenant des oxydes metallique s P disposes 
notamment sur chaeun des c8tes de la couche metalliqueo 

Un materiau de ce genre est connu pour I s em- 
ploi et 1 9 isolation thermiq.uep par exemple d'apres le bre- 
vet DB 50 27 256 0 Ge brevet decrit un materiau stratifie 
15 comprenant un support , par exemple en polyester 9 sur le- 
quel est disposee une couche de materiau dielectrique pour 
s»opposer au rayonnement d'une couche de metal dispose© 
sur elle. Par un choix judicieux de 1' epaisseur et du coef- 
ficient de refraction de la couche dielectrique,;, on ob- 
20 tient un effet d« interference, de telle sorte que la lumie- 
re incidence a travers le support n' est reflechie, sur la 
couche de metal, dans la zone visible du spectre, que dans 
une proportion tres reduite et pent etre empechee de pas- 
ser a travers le materiau multicouches* D 8 autre part, le 
25 rayonnement dc chaleur Infra-rouge, qui est pro.duit par 
le cSte oppose eloigne du support, par exemple a partir 
d'un local interieur, et tombe sur la couche de metal ? est 
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reflechi dans uue grande me sure* 

La disposition d 8 ensemble deerite ci-dessus 
eomprend une autre couche dideetrique , correapondant h 
la premiere couche dleleetrique mentioxniee, qui est appli- 

5 quee sur le cSte de la couche de metal eloigne du support, 
laquelle aeerolt encore le poirroir de transmission pour 
la lumiere visible et procure une certaine protection cen- 
tre la corrosion, sans que soit influence 9 de manikre nota- 
ble le poirroir de reflexion pom* le rayonnement infra- 

1 0 rouge • 

B*apres un autre brevet BE 27 03 688, x&i au- 
tre dispositif de protection eontre la chaleur est eoimu f 
pour des ouvertoes de locaux a fermeture transparence h 
la Ituaiere. Ce dispositif consists a prevoir, stir le cSte 
1 5 interieur du local pour lequel le rayonnement infra-rouge 
dolt 6tre refoule vers l 3 exterieur, ime couche pro tec trice 
en matiere synthetique ayant un faible powoir absorbant 
dans le do amine infra-rouge du spectre, de telle sort e que 
le rayonaement infra-rouge n*eohauffe pas la couche protee- 
20 trice en matiere synthetique et est en majeure partie re« 
flechie dans le local chaud* Sur la couche protectrice en 
matiere synthetique est placee une couche- metallique, et 
par dessus, est placee une couche de re vehement qui peut 
stre constituee egalenient par une couche de matiere syn~ 
25 thetique, par exemple en poly-ethylene* Cette couche de 

revetement a la fonction de support mecanique de l s ensemfele 
de materiau muLti-eouches. Slle se trouve sur le cSte ex- 
terieur, c f est~a-dire au voisinage d'uae vitre en verre. 

Une telle disposition possede ef f eetivement 
30 un pouvoir de reflexion eleve dans le domaine infra-rouge 
du spectre ♦ Par contre, son pouvoir de transmission dans 
le domaine visible du spectre est relatlvement r eduit , 
pares que* d«une part, il n'intervient pas contre la re- 
flexion de la lumiere visible sur la couche metallique, et, 
35 d' autre part, parce que la couche de r element de support 
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orientee vers l 5 exterieur ? ne modif ie pas un pouvoir de 
transmission eleve pour le domaine visible du spectre* 

La pre sent e invention a pour objdt un mate-* 
riatt multi-couches du type ci-dessus f caracterise en ce 

5 que, sur le cdte de la couche metallique eloigne du sup- 
port 9 est disposee une couche protectrice s sous forme d 5 tm 
film de polymere, ayant une absorption faible dans le do- 
maine de 1 1 infra-rouge * 

I*a disposition conforme a l f invention presen- 

10 te l'avantage que ? sans influence notable sur le pouvoir 
de transmission dans le domaine visible du spectre, il est 
obtenu une tres bonne protection mecanique et une protec- 
tion contre la corrosion de la face de la couche metalli- 
que qui n f est pas protegee par le support » Pour ameliorer 

1 5 egalement la protection contre la corrosion de la surface 
de metal qui est eloignee du support et pour s f opposer au 
rayonnement sur cette surface , il est judicieux de prevoir, 
egalement sur cette face de la couche metalLlique, une autre 
couche de revdtement dielectrique entre la couche metallic 

20 que et la couche de protection© 

Divers modes de realisation et d * amelioration 
du materiau multi-couches caracteristique de 1 g indention 
sont decrit^es dans la suite et dans la description ci-apres 
qui se rapporte a un exemple de realisation, avec une cou- 

25 che dielectrique de rev&tement sur chaque face de la cou- 
che metallique et avec una couche protectrice en film de 
polymetre sur la face supdrieure qui est eloignee du sup- 
port, avec reference a la figure unique du dessin annexe© 
Oette figure represente un support 10 ? qui 

30 est constitue, par exemple, par une feuille mince de poly- 
ester, d*une epaisseur comprise entre 10 et 200 microns* 
D* autre man'iere, il est egalement possible de prevoir, com^ 
me support 10 une feuille d f acetate epaisse de 10 a 50 mi- 
crons, ou une couche de polychlorure de vinyle epaisse de 

35 20 a 100 microns. 
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Sur cette c one he de support, est disposes 
tme premiere couche de revStemeirfc dielectrique 11 d 5 une 
epaisseur de 10 a 40 microns, laquelle contient au mo ins 
un oxyde metallique, mais, de preference un melange d * oxy- 

5 de de titane et d* oxyde de bismuth, ou, le eas echeant, des 
couches separees de ces 0x3rd es metalliques. Sur la premie- 
re couche de revStement dielectrique 11 est disposes une 
couche metallique 12^ par exemple une couche d f argent de 
5 a 20 m d ^paisseur. qui est recouverte elle-m^me par 

10 une seconds couche de revetement dielectrique 13, de mSme 
composition que la premiere couche dielectrique 11. la face 
finale exterieure eloignee du support 10 est formee par 
une couche protectrice 14« 

La structure et la composition en matiere de 

15 la serie de couches 10 a 13 correspond essentiellement a 
eeile decrite dans la demande de brevet anterieure 
P 31 40 100. Bans ce cas, le support 10 est tourne vers la 
iumiere incident e, la couche protectrice finale 14 est ap~ 
pliquee sur le c8te de l 1 ensemble multi-couches qui est 

20 tourne vers un local interieur duquel est emis le rayon- 
nement infra-rouge. Lors d*une inversion de direction de 
traversee du rayonnement, telle que le support 10 est ex- 
pose au rayonnement infra-rouge de longue duree, il se 
produit, par absorption dans le support, tan tres fort 

25 eehauffement de la feuille. C'est sur ce fait que repose 
l»effet de la couche de protection eontre la ehaleur sur 
son pouvoir d* emission reduit pour un rayonnement de longue 
duree. 

le mode de fonctionnement du materiau multi- 
30 couches est tel que, au total, il possede a la fois un pou- 
voir de reflexion eleve dans le domaine de 1* infra-rouge et 
un pouvoir de transmission elev£ dans le domaine de Iumiere 
visible du spectre. Pour cela, on choisit, pour le support 
10, un materiau presentant un pouvoir de transmission ele~ 
35 ve pour la Iumiere visible, par exemple une f euille de poly- 
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ester d ? une epaisseur comprise entre 10 et 200 microns* La 
couche metallxque 12 ? qui est constitute, de preference ^ 
en argent^ est emp@chee de rayonnex* par les couches de re- 
vitement dieleetrique 11 et 13« Cea demieres sont ehoi- 
5 sies f dans leur epaisseur et dans leur matiere 9 relative- 

ment a leur indice de refraction^ de telle sorte quMl re- . 
suite line interference et que la composite de lumiere vi- 
sible r£fl<£chie sur les interfaces par la couche metallic 
que 12 soit refoulee 9 de telle sorte que<> a I 8 exception 
10 d*une faible partie^ pratiquement P la totalite de la lu- 

miere incidence peut traverser le materiau multicoucheso La 
eouche dielectrique de revStement 11 est P du point de vue 
de sa composition,/ de constitution identique a la couche 
de rev§tement 13^ et elle contient^ par exemple^ deux 
15 oxydes m(§talliques 2 tela que oxyde de titane et oxyde de 
bismuth* oxyde de titane a alors pour r8le d B accroltre 
la resistance au rayonnement ultra-violet de la c cue he 
d* argent 9 tandis que la couche de bismuth a un effet im- 
portant de resistance a la corrosion* Dans l fi exemple repre- 
20 sentej? 11 s^agit^ avec les couches 11 et 13 P de couches de 
melange des deux oxyde s metalliqueso Dependant? les deux 
couches de revetement 11 et 13 pourraient etre s^parees 
pour la double action des oxyde s D 

la couche di&Lectrique de rev§tement 13 exer- 
25 ce, pour la couche metallique une protection contre le 
rayonnement ultra-violet et une protection contre la cor- 
rosion et complete ainsi 9 de man! ere avantageuse § la cou- 
che de protection 14 qui sert notamment de protection meca- 
nique du materiau multi-couches* Etant donne que les cou- 
30 ches 13 et 14 doivent §tre transparentes- pour la lumiere 
inf ra-*rouge , sans absorption notable 9 des precautions doi- 
vent §tre prises, dans leur structure et le choix de leur 
composition pour une faible absorption dans le domaine du 
rayonnement infrarouge, cVest~a~dire un domaine de longueurs 
35 d'onde comprises entre 5 et.40 microns* Pour cela 9 en plus 
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da la constitution deja decrite pour la couche dielectric 
que 13 lea films de polymere se sent montres particuliere- 
ment appro pries pour la couche dielectrimxe de protection 
t4. L'epaisseur de la couche et/eu la nature de la matiere 
5 du film de polymere sont ehoisiES de telle sorts qvJ aueune 
absorption importante de rayonnement infrarouge ne se pro- 
dulse. Plus pa,rt iculierement , les couches de protection 
minces en film de polymere peuvent etre fabriquees en poly- 
merisats de siloxane , la polymerisation etant effectuee^ 
10 de preference 9 dans im plasma,, Bpeeialement , l 8 h.e^asaethy2- 
disiloxane (HMDS) s'est rebels comme convenant a e-et em- 
ploi* 11 poasede une pression de Tapeur satisfaisante et 
11 pent ainsi etre mis en oeuvre, sans depense d'appareil- 
lage, comme vapeur dans 1 5 installation de stratification 
15 sous vide et 11 pent etre polymerise , dans une de charge de 
brillance , comme couche de protection 14 sur la couche 
dieleetrique 13« Une couche de protection 14 ainsi realises 
a une epaisseiar de preference inf erieure a 0^2 micron, et 
dans le cas extreme de 1 micron* Bile const itue , comme con- 
20 che de protection etanche, hydrophobe? absolument exempte 
de pores, une protection sure du systeme de couches situe 
en-dessous* La couche de protection 14 peut en outre , £tre 
foimee par un film de vernis, qui est, par exemple, vapo- 
rise bxxt la eouche de revetement 13, on une epaisseur com- 
25 prise entre 1 et 5 microns, 

Dans le cas, d* autre part, oti la couche de 
protection 14, pour accroitre la stability mecanique, doit 
itre prevue plus epaisse, le materiau est choisi de telle 
sorte qui* une matiere a faible pouvoir d 1 absorption dans le 
30 domaine spectral infra-rouge, est utilisee, par exemple 
une couche de protection 14 en polyethylene ou polypropy- 
lehe. La couche de protection 14 est alors reliee comme 
element stratifie avec le reste du materiau multi-couches, 
auquel cas la couche de protection 14 elle-m§me est cons- 
35 tituee par une feuille de matiere synthetique. Une autre 
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possibilite pour l f application d»une couche de protection 
de ce genre de plus gtande epaisseur reside dans le proeede 
de projection par flamme* 

I»e materiau m-alti-couch.es conforme a l f inven— 
5 -t±on f conceme done une succession de couches 11 12 13« 

9 9 * 

superposees dans des operations sous vide* auquel cas ? 
sur le support 10^ sont &£posees ? par vaporisation ou pul- 
verisation^ au moins une couche mdtallique 12 et ? de pre- 
ference f plusieurs couches de recouvrement dielectriques 

10 11 et 13« les couches dielectriques 11 et 1 3 sont choisies 
de manikre optimale^ du point de Tue composition et super- 
position en couches^ de telle aaniere que soit obtenue une 
resistance aux intemperies aussi grande que possible 0 !Tan- 
dis que l*effet de protection des couches dielectriques 

15 11 et 13, est obtenu generalement par montage de I s ensem- 
ble de materiau multicouch.es entre des vitres* Ii ? emploi de 
ce materiau sur une Titre ou sous la forme de stores ou 
de rideauxp necessite une protection supplementaire contre 
des degradations mec&niques ^ventuelles* Pour cela? on 

20 rapporte sur le support 10 pourvu de toutes les couohes^ 
c 1 est-a-dire , dans l § exemple representee sur la couche 
didlectrique de revetement i3 9 comme couche de protection^ 
un film de polymere ? qui n e influence que d*une maniere ne- 
gligeable les proprietes optiques du materiau 5 mais qui 

25 assure cependant une tres bonne protection me canique sup- 
plementaire* L ! epaisseur de couche de ce f ilm polymere est 
choisie de telle maniere que soit obtenue un effet de pro- 
tection m^eanique satisfaisant 9 mais encore qu ? il ne se 
produise aucune absorption notable du rayonnement infra- 

30 rouge* Le materiau pour cette couche de revgtement supple- 
mentaire peut, d 1 autre part* §tre choisi de telle sorte 
que soit assuree une transmission aussi bonne que possible 
pour la couche 14 dans le domaine de 1* infra-rouge » 

Comme proeede pour l*apport des couches de 

35 materiau, on peut erarisager une polymerisation a plasma^ 
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vxi dep6t en couche avec "one resine synthetique liqui&e, 
suivant i'un des precedes en continu traditionnels ou, 
par exemple, la formation d*im stratif ie avec une autre 
feuille de matifere synthetique* 

5 Les films organo-sxlicone formes par polyme- 

risation a plasma remplissent , comme couche de protection 
14, la condition exigee d s ime f aible absorption de l f infra- 
rouge, deja en raison de la f aible epaisseur de la couche 
inferieure a 1 micron, qui se trowe realisee par ces pro- 

10 cedes d'apport, pour des raisons techniques. Dependant, 

une couche de protection 14 de ce genre constitue, en rai- 
son de sa compacite et de ses proprietes mecaniques pro- 
pres, malgre sa f aible epaisseur, une protection contre 
des influences mecaniques et une protection supplementaire 

1 5 contre les influences de corrosion* Des particular it es 

plus precises relatives h la realisation et aux proprietes 
de tels films, sont decrites, par exemple, dans la publica- 
tion "Plasma-polymerisation" Symposium AGS serie 108 
Washington D # C. 1 979* Panai les siloxanes utilisables, la 

20 hexamethyl-dixiloxane eonvient particulierement pour la 
realisation de la couelie de protection 14, qui constitue 
deja avec une epaisseur egale ou inferieure a 2 microns, 
une bonne protection et n f exerce pratiquexnent aucune modi- 
fication des proprietes optiques* ^ 

25 Une couche de protection 14 plus epaisse 

peut Stre obtenue en apportant un film de vernis dans une 
phase liquide, parce que des films de vernis ne peuvent 
pas §tre appliques dans la f aible epaisseur decrite plus 
haut* Dans le cas d 1 utilisation d*une resine acrylique ap- 

30 pliquee par pulverisation, 1* absorption d 9 inf rarouge de la 
couche protectrice 14 erolt rapidement avec une epaisseur 
croissante* Dans ce cas, avec une Epaisseur de couche de 
20 microns, il se produit dejk une absorption d* environ 
50 % du rayonnement infrarouge dans la couche 14* Cette 

35 valeurd* absorption ne doit en aueun cas §tre depassee* 
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En utilisant d 1 autre s vernis avee une absorption d« infra- 
rouge plus reduite, il est possible de produire des 6pais« 
seurs pine grand es de la couche de protection qui restent 
encore admissibles* Par exemple* en plus des acrylate% en- 
trent alors egalement en question des vernis a base de ear- 
bure de fluor^ des resines polyester ou des resines epoxy s 
Mais 2 etant donne que tous les composes de vernis possfe- 
dent de fortes bandes d § absorption dans le domaine de I s in- 
fra-rouge^ il est necessaire de prevoir un accord serieux 
de l 9 epaisseur si l^on veut eviter une degradation des pro- 
prietes de reflexion d 0 infra-rouge de la couche metallique 
12 G 

Des experiences ont montre que l 8 epaissexir 
de la couche protectriee 14* lors de l fi emploi d»une couche 
de vernis c, ne dolt pas Stre inferieure a 1 micron af in 
que so it encore possible la realisation d ? une concha compaete 
exempt© de pores 0 B 8 autre part^ l 8 £paisseur de la couche de 
vernis ne doit pas ^tre superieure h 5 microns 9 afin que 
le pouvoir de reflexion de la couche metallique 12 ne 
s 9 abaisse pas au-dessous d 9 une valeur egale a environ 80$ 
de eelui d*un materiau multi-couches exempt de couche de 
protection 14« Bans ca domaine d s epaisse-ur restent encore 
negligeables les influences produites dans le domaine visi- 
ble du spectre sur les proprietes optiques^ notamment par 
dispersion^ formation de raies et absorptiono 

Pour f abriquer un corps stratifie avee la 
couche de protection 14 et les couches situees en dessous 
du materiau multi-couches 9 en utilisant une feuille de ma- 
tiere synthetique 9 il est possible d* employer 9 comme ma- 
tiere de la feuille* de preference du polyethylene qui pos« 
sede une bonne transparence pour le rayonnement infra- 
rouge* Une feuille de polypropylene present e de bonnes 
proprietes analogues* 
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BBTBMDICAi X.-OJLJB 
1 Materiau multi-couches pour esaploi de 
protection theraiique avec un pouvoir de reflexion dleve' 
dans le domaine infra-rouge du spectre , et avec un peuvoir 

5 de transmission Sieve" dans le domain© visible du spectee, 
avec un support, une eoucshe mStallique st des couches d© 
reveteiaent ditlectriques, amoindrissant ia reflexion, et 
eontsnant des oxydes metalllgues, disposes s notamment sur 
chacua des cotes de la couche aaStallique , materiau caracte- 

10 rise en ce que, sur la face du support (10) eloignee de la 
couche metallique (1 2) , est appliquee une couohe de protec- 
tion en film de golymere (14) possedant un faibl® pouroir 
d< absorption dans le domains infra-roug© du spectre. 

2„~ Mat^rian Hralti-couehes soivant la re-ven- 

15 dication 1 , caraeterisS en ee que 1* epaisseur d® la couche 
proteetrice en film de polyafere (14) est choisie asses fai- 
ble pour que ne se produise aucune absorption de rayonne- 

aent infra-rouge • 

3. - Materiau multi-couches suivant la reven=> 
20 dication 2, caracterise en ce que la couche proteetrice en 

film de polymers (14) est constitute par un polymerisat de 
siloxane, notaauaent un polymsrisat de plasma* 

4. - Materiau multioouches suivant la reven- 
dication 3, caracterise' en ce que la couche proteetrice 

25 (14) est constitute en hexamethyl disiloxane (HMDS) . 

5. - Materiau multi-couches suivant l»une des 
revendications 3 ou 4, caracterise en ce que la couche 
proteetrice (14) a une epaisseur inferieure ou egale a 

1 micron, et particulierement inferieure ou egale a 0,2 
30 micron 0 

6. - Materiau multi-couches suivant la reven- 
dication 2, caracterise en ce que la couche proteetrice 
(14) est constitute par un film de ver-nis. 

7. - Materiau multi-couches suivant la reven- 
35 dication 6, caracterist en ce que la couche de protection 
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en film de vernis (14) est realisee par •vaporisation, 

8«~ Materiau multi~eouches suivant la revert- 
dication 6, caracterise en ce que la couche protectrice en 
film de vernis (14) a une epaisseur comprise entre 1 et 5 
5 microns » 

9»~* Materiau multi-couches suivant la reven- 
dication 1 9 caracterise en ce que la couciie protectrice en 
film de polym&re (14) est constitute en une matiere h f ali- 
ble absorption dans le domaine infra-rouge du spectre 0 
10 10»~ Materiau multi-couches suivant la reven«° 

dication 9$ caracterise en ce que la couche protectrice 
(14) est constitute en polyethylene e 

11*— Materiau multi-couches suivant la reven« 
dication 9$ caracterise en ce que la. couche protectrice 
15 (14) est constitute er polypropylene© 

1 Materiau multi-couches suivant I 5 une des 
revendications 10 ou 11 ^ caracterist en ce que la couche 
protectrice (14) est formee par une matiere stratifiee avec 
une feuille de matiere synthetique* 
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